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摘 要: 以条纹斑竹鲨活体为材料, 采用体内注射秋水仙素和低渗 空气干燥制片法, 对条纹斑竹鲨
(Chiloscy llium p lagio sum )的染色体组型进行了分析。结果表明, 条纹斑竹鲨的二倍体染色体数为 2n= 104,核
型公式为 2n= 40m + 26sm + 8st+ 30t, 染色体总臂数 NF= 170。其中第 31对染色体带有随体。对所得结果与
相近种类的核型进行比较,表明条纹斑竹鲨在已知核型的软骨鱼类中是二倍体数最多的种类之一, 据此可以
认为条纹斑竹鲨是比较原始的种类。条纹斑竹鲨的双臂染色体 ( m和 sm染色体 )较多,占 63. 5% ,在鲨形总
目中是较高的, 与其它二倍体染色体数较多的鲨类差异甚大。条纹斑竹鲨的 NF也大大高于其它已有 NF研
究报道的软骨鱼类。
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Abstract: The karyotype of Chiloscy llium p lag iosum w as stud ied by m eans o f injecting co lch icines, hypotonic
treatm ent and air dry techn ique. The results show ed that the chromosom e num ber of diplo id ce ll of C.
p lagiosum w as 104, the karyo type w as 2n = 40m + 26sm + 8st + 30,t NF = 170, and the 31th pair o f
chrom osom es had satellites. Com pared to other Chondrichthyes so far studied, C. p lag iosum w as one o f the
sharks that has the h ighest chrom osom e num ber, and it suggested thatC. p lagiosum is a prim it ive species. C.
p lagiosum had a h igh percentage ( 63. 5% ) o f biarm ed e lem ents am ong Selachom orpha, d ifferent from other
sharks that had a h igh chrom osom e num ber. Furtherm ore, its NF w as higher than any other sharks so far
stud ied.





占现存 838种软骨鱼类的 8. 35%, 包括 31种鲨类, 37种鳐类和 2种全头类
[ 5]
。条纹斑竹鲨










实验用条纹斑竹鲨购自厦门,雌鱼和雄鱼各 3尾,全长 44. 4~ 55. 3 cm, 体重 310. 0~ 450. 1 g。
1. 2 染色体制片方法
1. 2. 1 前处理
腹腔注射秋水仙素 ( Co lchic ine)溶液,最终剂量为 10 g /g体重; 12~ 24 h后取脾脏, 在改良生理盐
水 ( SH BSS:在 H ank s生理盐水基础上加入 6 g /L的 N aC l和 20 g /L的尿素 ) [ 8]中清洗 2遍,然后置于装
有少许 SH BSS的培养皿中,两手各持镊子,反复拉撕,捣碎并分散脾脏细胞,制成细胞悬液。
1. 2. 2 低渗
参照文献
[ 8]
, 采用不同的低渗液进行对比试验, 低渗液的配制见表 1。每组加 5 mL低渗液和
0. 5 mL脾脏细胞悬液。用吸管轻轻吹打混合均匀后, 室温下低渗 20 ~ 30 m in。低渗结束时, 加入
0. 5~ 1. 0 mL的卡诺固定液, 用吸管吹打均匀, 1 000 r/m in离心 5 m in。
表 1 低渗液的组成
Tab. 1 Compose of hypoton ic solut ion
组分
低渗液编号
A B C D E F
水 100% 0 0 0 0 0
0. 075 m ol /L KC l 0 100% 80% 70% 60% 0
SH BSS 0 0 20% 30% 40% 100%
1. 2. 3 固定
先吸除上清液,加入少许预冷固定液,吹打均匀,再加入 2~ 3 mL新配的固定液,静置 30~ 60 m in,
1 000 r/m in离心 5 m in。重复固定 3次。第 3次固定后可置于冰箱中 ( 4 ! )保存过夜。
1. 2. 4 滴片
吸除上清液,加入适量的新鲜固定液,将细胞吹打均匀。取冷冻玻片,使之成 45度倾斜。吸取细胞
悬浊液在玻片上滴 2~ 3滴,滴片高度为 50 cm以上。之后,轻轻吹动玻片,使细胞分散开来。然后放置
2天以上,待其自然干燥。
1. 2. 5 染色
用 pH 6. 8的 1 /15 m o l/L磷酸盐缓冲液 ( PBS)将 G iem sa染色母液按 1: 9的比例稀释, 配成工作染色
液 (现用现配 )。然后放置 2根平行的玻璃棒于搪瓷盘中, 把要染色的玻片标本平放于玻璃棒上, 细胞
面朝上。滴上 1~ 2 m l的工作染色液,使之完全覆盖住细胞, 并去掉气泡。染色 10~ 20 m in后,倾去染
色液, 在自来水下简单冲洗,晾干。玻片干燥后即可置于显微镜下观察和拍摄。
1. 3 染色体的分析方法
1. 3. 1 染色体二倍体数 ( 2n) 的确定
选取 100个分散良好、形态清晰、数目完整的分裂相图片, 打印后或直接在 pho toshop等绘图软件下
进行计数。根据结果找出染色体数目的众数, 据此确定染色体二倍体数 ( 2n)。
1. 3. 2 染色体分组和臂数计算的标准
染色体分组采用 Levan的标准
[ 9]
,按臂比 (长臂长度 /短臂长度 )将染色体分为 4组: ( 1) 中部着丝
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粒染色体 ( m etacentrics, m ), 臂比为 1. 0~ 1. 7; ( 2)亚中部着丝粒染色体 ( subm e tacentrics, sm ) ,臂比为
1. 7~ 3. 0; ( 3) 亚端部着丝粒染色体 ( subtelocentrics, st), 臂比为 3. 0~ 7. 0; ( 4) 端部着丝粒染色体
( telocentrics, t) ,臂比为 7. 0~ ∀ 。
染色体臂数 ( fundam enta l num ber, fundam enta l arm num ber, NF)的计算采用以下方法:中部和亚中部
着丝粒染色体的臂数计为 2, 亚端部和端部着丝粒染色体的臂数计为 1
[ 10 ]
。
1. 3. 3 染色体分组的方法
选取 15个数目完整、分散良好、长度适当 (正中期 )的、着丝粒清楚、2条染色单体适度分开、形态清
晰的分裂相图片,采用 photoshop等图形软件,对染色体进行切割、配对, 再测量每条染色体的长臂和短
臂长度,计算各对染色体的臂比和相对长度,按照上述标准分为 m、sm、st和 t共 4组后, 分别根据染色
体长度按从大到小的顺序编号和排列。




不同低渗液进行低渗的制片效果不同, 单独采用蒸馏水、0. 075 mo l /L KC l和 SH BSS作为低渗液,
均无法获得染色体分散良好的中期分裂相,采用 0. 075 m o l/L KC l和 SH BSS按一定比例混合的低渗液,
可以获得染色体分散比较理想的中期分裂相。其中 C
#
(含 20% SHBSS)和 D
#
(含 30% SH BSS)低渗液
(表 1)制片效果最好。
2. 2 染色体数目
检查了条纹斑竹鲨的染色体分散较好的中期分裂相 100个, 其中染色体数目为 104的有 75个, 占
75%,少于或多于 104的共有 25个,表明条纹斑竹鲨的二倍体染色体数目为 2n= 104(表 2)。
表 2 条纹斑竹鲨的染色体数目
Tab. 2 The chrom osom e number of C. p lag iosum
项目
染色体数目
< 98 100 102 104 106 > 108
总计
分裂相数 7 8 4 75 4 2 100
比例 (% ) 7 8 4 75 4 2 100
2. 3 染色体组型分析
染色体的组型数据统计结果见表 3。这些染色体的长度由大到小分布较均匀, 最大的为 4. 886 #
0. 133 m ,最小的为 1. 328 # 0. 073 m (图 1,图 2)。按照 Levan
[ 9 ]
的分类标准,在条纹斑竹鲨的 52对
染色体中,中部着丝点染色体 (m ) 20对,亚中部着丝点染色体 ( sm ) 13对,亚端部着丝点染色体 4对, 端












Tab. 3 The data of the karyotype of C. p lagiosum
染色体对编号
染色体长度
(M ean # SD) / m
相对长度
(M ean # SD )
臂比
(M ean # SD)
类型
1 4. 237 # 0. 335 1. 608 # 0. 127 1. 624 # 0. 012 m
2 3. 922 # 0. 309 1. 489 # 0. 117 1. 247 # 0. 233 m
3 3. 131 # 0. 264 1. 188 # 0. 100 1. 291 # 0. 030 m
4 2. 874 # 0. 193 1. 091 # 0. 073 1. 464 # 0. 064 m
5 2. 756 # 0. 022 1. 046 # 0. 009 1. 129 # 0. 011 m
6 2. 734 # 0. 051 1. 038 # 0. 019 1. 240 # 0. 007 m
7 2. 662 # 0. 043 1. 011 # 0. 016 1. 692 # 0. 038 m
8 2. 628 # 0. 129 0. 997 # 0. 049 1. 012 # 0. 014 m
9 2. 464 # 0. 077 0. 935 # 0. 029 1. 365 # 0. 007 m
10 2. 407 # 0. 243 0. 914 # 0. 092 1. 552 # 0. 493 m
11 2. 356 # 0. 015 0. 894 # 0. 006 1. 530 # 0. 087 m
12 2. 249 # 0. 114 0. 854 # 0. 043 1. 539 # 0. 215 m
13 2. 245 # 0. 090 0. 852 # 0. 034 1. 143 # 0. 060 m
14 2. 027 # 0. 006 0. 769 # 0. 002 1. 081 # 0. 070 m
15 2. 014 # 0. 006 0. 764 # 0. 002 1. 294 # 0. 038 m
16 1. 939 # 0. 077 0. 736 # 0. 029 1. 345 # 0. 109 m
17 1. 869 # 0. 079 0. 710 # 0. 030 1. 224 # 0. 001 m
18 1. 743 # 0. 013 0. 662 # 0. 005 1. 639 # 0. 00 m
19 1. 631 # 0. 056 0. 619 # 0. 021 1. 490 # 0. 240 m
20 1. 443 # 0. 030 0. 548 # 0. 011 1. 133 # 0. 050 m
21 4. 713 # 0. 198 1. 789 # 0. 075 1. 726 # 0. 003 sm
22 4. 023 # 0. 683 1. 527 # 0. 259 2. 116 # 0. 050 sm
23 3. 516 # 0. 243 1. 335 # 0. 092 2. 456 # 0. 112 sm
24 3. 335 # 0. 013 1. 266 # 0. 005 2. 006 # 0. 002 sm
25 3. 231 # 0. 028 1. 227 # 0. 011 2. 376 # 0. 004 sm
26 3. 108 # 0. 071 1. 180 # 0. 027 1. 851 # 0. 134 sm
27 2. 882 # 0. 242 1. 094 # 0. 092 2. 320 # 0. 449 sm
28 2. 563 # 0. 172 0. 973 # 0. 065 2. 902 # 0. 062 sm
29 2. 485 # 0. 021 0. 943 # 0. 008 2. 247 # 0. 011 sm
30 2. 445 # 0. 279 0. 928 # 0. 106 2. 324 # 0. 027 sm
31 2. 313 # 0. 320 0. 878 # 0. 122 2. 001 # 0. 131 sm
32 1. 918 # 0. 182 0. 728 # 0. 069 2. 909 # 0. 196 sm
33 1. 532 # 0. 013 0. 581 # 0. 005 2. 757 # 0. 037 sm
34 4. 886 # 0. 133 1. 855 # 0. 050 4. 537 # 0. 562 st
35 4. 104 # 0. 172 1. 558 # 0. 065 3. 379 # 0. 781 st
36 3. 200 # 0. 159 1. 215 # 0. 060 3. 804 # 0. 117 st
37 1. 599 # 0. 034 0. 607 # 0. 013 3. 019 # 0. 645 st
38 3. 147 # 0. 062 1. 194 # 0. 023 ∀ t
39 2. 986 # 0. 026 1. 134 # 0. 010 ∀ t
40 2. 727 # 0. 004 1. 035 # 0. 00 ∀ t
41 2. 118 # 0. 007 0. 804 # 0. 003 ∀ t
42 2. 006 # 0. 006 0. 761 # 0. 002 ∀ t
43 1. 991 # 0. 015 0. 756 # 0. 006 ∀ t
44 1. 958 # 0. 021 0. 743 # 0. 008 ∀ t
45 1. 917 # 0. 004 0. 728 # 0. 001 ∀ t
46 1. 863 # 0. 002 0. 707 # 0. 001 ∀ t
47 1. 835 # 0. 004 0. 696 # 0. 001 ∀ t
48 1. 771 # 0. 041 0. 672 # 0. 016 ∀ t
49 1. 693 # 0. 009 0. 643 # 0. 011 ∀ t
50 1. 644 # 0. 007 0. 624 # 0. 011 ∀ t
51 1. 558 # 0. 028 0. 591 # 0. 011 ∀ t
52 1. 328 # 0. 073 0. 504 # 0. 028 ∀ t
注: m.中部着丝粒染色体; sm.亚中部着丝粒染色体; st.亚端部着丝粒染色体; t.端部着丝粒染色体; ∀ .无限大
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图 1 条纹斑竹鲨二倍体细胞中期分裂相染色体
F ig. 1 The m etaphase chrom osom es o fC. p lag io sum
目前已知的 70种软骨鱼类的二倍体染色体数




31种鲨鱼的二倍体染色体数为 60~ 104(表 4)。总
体说来,比较原始的种类具有较多的二倍体染色体
数




N otorynchus ceped ianus
[ 13]
和 七 鳃 鲨 N otorynchus
maculatus
[ 8 ]
相同, 与须鲨目的铰口鲨 G inglymostoma








F ig. 2 The karyo type ofC. p lagio sum
色体 )数目和微染色体数目的变化。条纹斑竹鲨的
双臂染色体 (m 和 sm 染色体 )较多, 为 66条, 占












m, sm st, t
资料来源
鲨形总目 S elachom orpha 60 ~ 104 84 ~ 170 8~ 66 0~ 96
皱鳃鲨 C hlamyd osela chus anguineus 100 112 12 88 [ 15 ]
扁头哈那鲨 N otorynchu s cepedianu s 104 112 8 96 [ 13 ]
七鳃鲨 Notorynchu s ma cu la tu s 104 110 [ 8 ]
黑腹乌鲨 E tm op terus spinax 62 [ 16 ]
小乌鲨 E tm op terus pu sil lu s 86 [ 17 ]
尖背角鲨 Oxynotu s cen trina 62 118 56 6 [ 18 ]
白斑角鲨 S qua lus a can thias 78 116 38 40 [ 19 ]
白斑角鲨 S qua lus a can thias 60 120 60 0 [ 20 ]
太平洋白斑角鲨 S qualus suckleyi 62 82 20 42 [ 21 ]
加州扁鲨 S qua tina californica 88 112 24 64 [ 8 ]
佛氏虎鲨 H e terodon tu s f rancisci 102 128 26 76 [ 13, 20]
宽纹虎鲨 H e terodon tu s japonicus 102 112 10 92 [ 15 ]
条纹斑竹鲨 Chi loscyllium p lag iosum 104 170 66 38 本文
铰口鲨 G ing lym ostom a cirra tum 102 [ 14 ]
噬人鲨 C archarod on carcharia s 82 130 48 34 [ 13 ]
锥齿鲨 C archaria s taurus 84 132 [ 20 ]
阴影绒毛鲨 C ephaloscy llium umbra tile 64 98 34 30 [ 22 ]
东太平洋绒毛鲨 C ephaloscy llium ven triosum 64 110 46 18 [ 13 ]








m, sm st, t
资料来源
斑点猫鲨 S cy liorh inu s ste llaris 72 122 50 22 [ 23 ]
虎纹猫鲨 S cy liorh inu s torazam e 64 90 26 38 [ 22 ]
大眼星鲨 M ustelu s can is 80 124 44 36 [ 20 ]
白斑星鲨 M ustelu s manazo 68 112 44 24 [ 24 ]
半带皱唇鲨 Triakis sem ifascia ta 70 ~ 72 122~ 124 52 18~ 20 [ 13 ]
皱唇鲨 Triakis scyllia 72 108 36 36 [ 24 ]
黑吻真鲨 C archarh inu s a cronotu s 84 116 32 52 [ 13 ]
黑梢真鲨 C archarh inu s limbatu s 80 # 110 30 50 [ 13 ]
暗吻真鲨 C archarh inu s obscu rus 78 # 98 20 58 [ 25 ]
铅灰真鲨 C archarh inu s plum beu s 74 92 18 56 [ 25 ]
鼬鲨 G aleocerd o cuv ier 86 126 40 46 [ 20 ]
大青鲨 P rionace g lauca 86 116 30 56 [ 25 ]
大西洋斜锯牙鲨 Rh izoprionodon terraenovae 80 # 124 44 36 [ 13 ]
路氏双髻鲨 Sphyrna lew in i 78 96 18 60 [ 13 ]
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